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@ Vorrichtung zum Erfassen von Hubschraubern 

(§7) Bei einer Vorrichtung zum Erfassen von Hubschraubern 
wird durch ein abbildendes optisches System (16) e3n Bild 
eines beobachteten Gesichtsfeldes auf einem Bildsensor 
(14) erzeugt. Der Bildsensor (18) ist zur Erzeugung von zwei 
a us Bildelementen aufgebauten B i Id mu stern (32, 34) etnge- 
richtet, die dem Bild des Gesichtsfeldes in zwei aufeinander- 
folgenden, durch ein kurzes Zeitintervall getrennten Zeit- 
punkten entsprechen. Die Bild muster sind auf Bildverarbei- 
tungsmittel aufgeschaltet, welche die Differenzen der Hellig- 
keitswerte der einander entsprechenden Biidelemente bil- 
den. Dabei liefern die Differenzstgnale BHder (36) der 
Rotorblatter eines von dem Bildsensor (18) erfa&ten Hub- 
schraubers. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Erfassen 
von Hubschraubern, bei welchem durch ein abbildendes 
optiscbes System ein Bild eines beobachteten Gesichts- 5 
f eldes auf einem Bildsensor erzeugt wird 

Es sind zielsuchende Flugkorper bekannt, die von ei- 
nem Suchkopf zu einem Ziel gefuhrt werden. Solche 
Suchkopfe sprechen im allgemeinen auf infrarote Strah- 
lung an, die z. B. von den Triebwerken eines Flugzeugs 10 
emittiert wird. Sie geben Lenksignale an das Lenksy- 
stem des Flugkorpers derart, dafl der Flugkorper auf 
das Ziel gelenkt wird. Es sind auch Suchkopfe bekannt, 
die mit einem Bildsensor arbeiten, welcher ein von ei- 
nem abbildenden optischen System erzeugtes Bild eines 15 
Gesichtsfeldes durch eine Anordnung von Detektorele- 
menten in einzelne Bildelemente auflost. Die Hellig- 
keitswerte der Bildelemente werden einer Bildverarbei- 
tung unterworfen. Daraus werden dann die Lenksignale 
abgeleitet Die Bildsensoren kdnnen dabei zweidimen- 20 
sionale Matrix-Detektoren sein. Die Bildsensoren kon- 
nen aber auch Hneare Anordnungen von Detektorele- 
menten aufweisen, welche durch eine Abtastbewegung 
das Gesichtsfeld abtasten. 

Ein Flugzeug, das mit einem solchen zielsuchenden 25 
Flugkorper angegriffen wird, versucht, diesen Flugkdr- 
per durch AusstoQen von Storzielen abzulenken. Solche 
StSrzieie erzeugen durch pyrotechnische Mittel eine 
starke infrarote Strahlung. Es kann dann geschehen, daB 
der Flugkorper, dessen Suchkopf auf infrarote Strah- 30 
lung anspricht,' dann nicht dem angegriff enen Flugzeug 
sondern dem Storziel folgt. 

Hubschrauber fliegen haufig dicht uber dem Gelande 
und vor einem sehr unruhigen und strukturierten Hin- 
tergrund Hubschrauber sind daher haufig schwer zu 35 
erkennen. Das gilt auch fur die Erkennung durch den 
Suchkopf von zielsuchenden Flugkorpern. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vor- 
richtung zum Erfassen von Hubschraubern zu schaffen, 
die den Hubschrauber auch vor einem stark strukturier- 40 
ten und infrarote Strahlung emittierenden Hintergrund 
zu erkennen gestattet. 

Der Erfindung liegt weiter die Aufgabe zugrunde, ei- 
ne Vorrichtung zum Erfassen von Hubschraubern zu 
schaffen, die nicht durch Storziele abgelenkt werden 45 
kann. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch geldst, 
daB 

(a) der Bildsensor zur Erzeugung von zwei aus Bild- 50 
elementen aufgebauten Bildmustern eingerichtet 
ist, die dem Bild des Gesichtsfeldes in zwei aufein- 
anderfolgenden, durch ein kurzes Zeitintervall ge- 
trennten Zeitpunkten entsprechen, 

(b) die Bildmuster auf Bildverarbeitungsmittel auf- 55 
geschaltet sind, welche die Differenzen der Hellig- 
keitswerte der einander entsprechenden Bildele- 
mente bilden, 

(c) wobei die Differenzsignale Bilder der Rotorblat- 
ter eines von dem Bildsensor erfaBten Hubschrau- 60 
bers liefern. 

In den beiden zeitversetzt erhaltenen Bildmustern 
sind die Helligkeitswerte einander entsprechender Bild- 
elemente des Hintergrundes im wesentlichen uberein- 65 
stimmend Bei der Bildung der Differenzen Idschen sich 
diese Helligkeitswerte gegenseitig aus. Die Rotorblatter 
eines Hubschraubers haben sich aber in dem Zeitinter- 
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vail zwischen der Erzeugung der beiden Bildmuster wei- 
tergedreht. An den Rotorblattern findet keine Auslo- 
schung der Helligkeitswerte statt Es werden daher bei 
der Differenzbildung Bildmuster erhalten, die nur noch 
die Rotorblatter zeigen. Diese bilden dann auch vor 
stark strukturiertem und infrarote Strahlung emittieren- 
den Hintergrund ein deutlich erkennbares ZieL 

Die Vorrichtung nach der Erfindung ist auch unbeein- 
fluBt von ublichen Storzielen ("Flares"). Die schnell um- 
laufenden Rotorblatter mit ihren groBen Abmessungen 
sind auch praktisch nicht durch ein Storziel zu simulie- 
ren. 

Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der 
Unteranspruche. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist nachste- 
hend unter Bezugnahme auf die zugehorigen Zeichnun- 
gen riaher erlautert. 

Fig. 1 zeigt eine schematisch-perspektivische Schnitt- 
ansicht eines Bildsensors, der mit zwei parallelen, das 
Gesichtsfeld abtastenden Reihen von Detektorelemen- 
ten zur Erzeugung von zwei aus Bildelementen aufge- 
bauten Bildmustern eingerichtet ist, die dem Bild des 
Gesichtsfeldes in zwei aufeinanderfolgenden, durch ein 
kurzes Zeitintervall getrennten Zeitpunkten entspre- 
chen. 

Fig. 2 zeigt in Abhangigkeit von der Zeit die von je- 
dem der beiden Reihen von Detektorelementen erfaB- 
ten Bildelemente nach der Differenzbildung mit den 
entsprechenden Bildelementen der jeweils anderen Rei- 
he von Detektorelementen. 

Mit 10 ist ein Sensorgehause von zylindrischer • 
Grundform bezeichnet Das Sensorgehause 10 weist ei- 
ne Stufenbohrung mit einem weiten Abschnitt 12 und 
einem Abschnitt 14 von vermindertem Durchmesser 
auf. Der weite Abschnitt 12 der Stufenbohrung ist durch 
eine fur infrarote Strahlung durchlassige Linse 16 abge- 
schlossen. In dem Abschnitt 14 der Stufenbohrung sitzt 
ein auf infrarote Strahlung ansprechender Sensor 18. An 
der Stirnflache des Sensors 18 sind zwei zueinander 
parallele, im Abstand voneinander angeordnete Reihen 
20 und 22 von Detektorelementen angeordnet Die Lin- 
se 16 bildet ein im Unendlichen liegendes Gesichtsfeld 
auf die Ebene der beiden Reihen 20 und 22 von Detek- 
torelementen ab. Das Sensorgehause 10 ist in Lagern 24 
und 26 um eine Achse 28 drehbar gelagert Durch einen 
Antrieb 30 wird das Sensorgehause 10 zur Abtastung 
des Gesichtsfeldes um die Achse 28 verdreht Die Ver- 
drehung kann eine durchgehende Drehung um 360° 
sein. Das ist der Fall, wenn die Vorrichtung als "Rund- 
umsucher" verwendet wird, d h. Hubschrauber erfassen 
soli, die aus irgendeiner beliebigen Richtung anfliegen 
konnen. Die Verdrehung kann aber auch eine hin- und 
hergehende Bewegung sein, wenn ein begrenztes Ge- 
sichtsfeld beobachtet wird Das ware beispielsweise bei 
der Anwendung der Vorrichtung in einem Suchkopf ei- 
nes zielsuchenden Flugkorpers der Fan- 
Die beiden Reihen 20 und 22 von Detektorelementen 
tasten das Gesichtsfeld zeitversetzt ab. Jeder Punkt des 
abgetasteten Gesichtsfeldes wird bei Drehung des Sen- 
sorgehauses 10 im Uhrzeigersinn (von oben in Fig. 1 
gesehen) zuerst von einem Detektorelement der Reihe 
20 und nach einem Zeitintervall A t von einem Detek- 
torelement der Reihe 22 erfaBt 

Der Sensor 18 enthalt eine Bildverarbeitung. Zu- 
nachst ordnet die Bildverarbeitung jedem zu einem 
Zeitpunkt t gemessenen Signal eines Detektorelements 
der Reihe 22 ein Signal zu, das von dem in der gleichen 
"Hohe" liegenden Detektorelement der Reihe 20 zum 
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Zcitpunkt t- A t erzeugt wurde. Durch die Abtastbewe- 
gung werden durch die beiden Reihen 20 und 22 von 
Detektorelementen zwei das Gesichtsfeld darstellende 
Bildmuster erzeugt Die beiden Bildmuster beruhen auf 
zwei Abtastbewegungen, die winkelversetzt und damit 5 
urn das kurze Zeitintervall t zeitversetzt sind. Jedes Bild- 
element des einen Bildmusters ist einem Bildelement des 
zweiten Bildmusters zugeordnet . 

Die Signale der Detektorelemente stellen Helligkeits- 
werte der von den Detektorelementen erfaBten Bildele- 10 
mente dar. Die Signalverarbeitung bildet nun jeweils die 
Differenz der einander zugeordneten Signale. Innerhalb 
der kurzen Zeitspanne von A t hat sich der Bildinhalt der 
Bildmuster, soweit er ruhende Objekte (Hintergrund) 
darsteilt, praktisch nicht geandert Bei der Differenzbil- 15 
dung heben sich die einander zugeordneten Signale der 
Detektorelemente auf. Der Hintergrund liefert daher 
naherungsweise keinen Bildinhalt der aus der Differenz- 
bildung erhalxenen Bildmuster. 

Anders ist es ink den Bildern der bewegten Rotor- 20 
blatter eines beobachteten Hubschraubers. Diese haben 
sich in dem Zeitintervall, um das die zweite Abtastung 
der ersten Abtastung nacheilt, um einen Winkel weiter- 
gedreht Die Rotorblatter von Hubschraubern laufen 
aile im wesentlichen mit der gleichen DrehzahL Das 25 
ergibt sich aus aerodynainischen Griinden. An diese 
Drehzahl werden die Drehrate der Abtastung und das 
Zeitintervall angepaBt 

Fig. 2 veranschaulicht die durch die Differenzbildung 
aus den Signalen der Detektorelemente der Reihen 20 30 
und 22 erhaltenen Bildmuster. 

Die Abszisse stellt die Zeit dar. Daruber sind die Bild- 
elemente dargestellt, die bei der Abtastung von der .Rei- 
he 20 bzw. der Reihe 22 von Detektorelementen erhal- 
ten werden, jeweils unter Differenzbildung mit den ent- 35 
sprechenden Bildelementen des anderen Bildmusters. 
Das so von der Reihe 20 erhaltene Bildmuster ist in 
Fig. 2 mit 32 bezeichnet Das von der Reihe 22 erhaltene 
Bildmuster ist in Fig. 2 mit 34 bezeichnet Das Bildmu- 
ster 34 eilt dem Bildmuster 32 zeitlich um das Zeitinter- 40 
vail t nach. In beiden Bildmustern 32 und 34 sind die 
Rotorblatter 36 eines beobachteten Hubschraubers er- 
kennbar. Der Hintergrund ist durch die Differenzbil- 
dung weitgehend elirniniert Zu einem Zeitpunkt to er- 
fassen die Reihen 20 und 22 die in Fig. 2 mit 20A bzw. 45 
22A bezeichneten Reihen von Bildelementen. Bei der 
Abtastung durch die Reihe 20 liegt die Erfassung der 
Rotorblatter langer zuruck als bei der Abtastung durch 
die Reihe 22 von Detektorelementen- In dem Zeitinter- 
vall A t haben sich die Rotorblatter des Hubschraubers 50 
um einen Winkel entgegen dem Uhrzeigersinn in Fig. 2 
gedreht Dadurch haben sich die Heiligkeiten der zuge- 
horigen Bildelemente bei der Differenzbildung auch 
nicht herausgehoben. Die Rotorblatter 36 bleiben bei 
der Bildverarbeitung slchtbar. 55 

Das Zeitintervall ist so gewahlt, daB der Hintergrund 
der Rotorblatter in den beiden Bildmustern 32, 34 im 
wesentlichen gleich ist aber die Rotorblatter sich in dem 
Zeitintervall deutlich aus der Position des ersten Bild- 
musters (32) herausgedreht haben. Dabei kann das Zeit- 50 
intervall kleiner als 0,02 Sekunden sein. 

Bei einer praktischen Anwendung konnte folgende 
Auslegung gewahlt werden: 

Es werden zwei Reihen 20 und 22 von je 128 auf 
Lucke zueinander angeordneten Detektorelementen 65 
vorgesehen. Der Abstand der Detektorelemente einer 
Reihe 20 oder 22 voneinander betragt — uber die 
Brennweite der Linse 16 als Winkel ausgedrGckt — 



0,05°. Der Abstand der Reihen 20 und 22 von Detektor- 
elementen betragt — wieder uber die Brennweite der 
Linse 16 als Winkel ausgedruckt — a«4°. Die Abtast- 
geschwindigkeit, also die Drehrate des Sensorgehauses 
10, betragt 400° /sec. In diesem Fall ergibt sich als Zeitin- 
tervall, um das die Abtastung durch die Reihe 20 der 
Abtastung durch die Reihe 22 nacheilt, zu t = 0,01 sec. 
In dieser Zeit haben sich die Rotorblatter um 2J5 bis 3 m 
bewegt Bei entsprechender thermischer Auflosung sind 
die Rotorblatter 36 dann von der Vorrichtung deutlich 
erkennbar. i * 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Erfassen von Hubschraubern, 
bei welchem durch ein abbildendes optisches Sy- 
stem (16) ein Bild eines beobachteten Gesichtsfel- 
des auf einem Bildsensor (14) erzeugt wird, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

(a) der Bildsensor (18) zur Erzeugung von zwei 
aus Bildelementen aufgebauten Bildmustern 
(32, 34) eingerichtet ist, die dem Bild des Ge- 
sichtsfeldes in zwei aiifeinanderfolgenden, 
diirch ein kurzes Zeitintervall getrennten Zeit- 
punkten entsprechen, 

(b) die Bildmuster auf Bildverarbeitungsmittel 
aufgeschaltet sind, welch e die Differenzen der 
Helligkeitswerte der einander entsprechenden 
Bildelemente bilden, 

(c) wobei die Differenzsignale Bilder (36) der 
Rotorblatter eines von dem Bildsensor (18) er- 
faBten Hubschraubers liefern. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Zeitintervall so gewahlt ist, daB 
der Hintergrund der Rotorblatter in den beiden 
Bildmustern im wesentlichen gleich ist aber die Ro- 
torblatter (36) sich in dem Zeitintervall deutlich aus 
der Position des ersten Bildmusters (32) herausge- 
dreht haben. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Zeitintervall kleiner als 0,02 Se- 
kunden ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Zeitintervall 0,01 Sekunden be- 
tragt 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

(a) der Bildsensor (18) ein Paar von zueinander 
parallelen, im Abstand voneinander angeord- 
neten Reihen (20, 22) von Detektorelementen 
aufweist und 

(b) die Vorrichtung weiterhin Mittel (30) zur 
Erzeugung einer Abtastbewegung aufweist, 
durch welche das Gesichtsfeld von beiden Rei- 
hen (20, 22) von Detektorelementen quer zur 
Langsrichtung dieser Reihen (20, 22) abtastbar 
ist 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Reihen (20, 22) von Detektorele- 
menten in einem Gehause (10) angeordnet sind, das 
durch eine das abbildende optische System bilden- 
de Linse (16) abgeschlossen ist und als Abtastbewe- 
gung eine Schwenkbewegung ausfuhrt 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Detektorelemen- 
te auf infrarote Strahlung ahsprechen. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB sie einen Teil eines 
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Suchkopfes eines zielsuchenden Flugkdrpers bil- 
deL 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 

— 5 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



BEST AVAILABLE COPY 



- Leerseite — 



BEST AVAILABLE COPY 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 44 23 758 A1 
G 06 K 9/60 

4.Januar1996 




BEST AVAILABLE COPY 



